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Úvod 
 
          Vzhledem k rostoucím cenám energií stále více domácností využívá topení 
dřevem. Tento způsob vytápění je rozšířený zejména v rodinných domech  
na venkově, kde není možnost připojení plynu nebo je pro lidi finančně nedostupné, 
dále také na chatách, chalupách, ale i v městských bytech při topení krbovými 
kamny. 
 
     Topení dřevem vychází (podle druhu použitého topného zařízení) například oproti 
plynu až o 50 % levněji a z dlouhodobého hlediska se jeví jako nejrentabilnější. [1] 
Cena palivového dříví je tím nižší, čím méně je zpracované. Zatímco 1 m3 kulatiny  
metrové délky stojí okolo 800 korun, stejné množství třiceticentimetrových polen 
připravených přímo do krbu nebo krbových kamen i dvojnásobek. 
 
     Kromě finanční výhodnosti je další výhodou ekologické hledisko, neboť 
spalováním dřeva nedochází ke znečišťování ovzduší škodlivými zplodinami. Dřevo 
je obnovitelný a dostupný zdroj, při jehož zpracování nevznikají nečistoty, a popel lze 
využít jako hnojivo. Teplo z něj je pocitově příjemnější, zejména při topení krbovými 
kamny. 
 
     Nevýhodou je fyzická namáhavost a pracnost při jeho obstarávání, pokud 
zákazník nevyužije služeb dodavatele. Je nutné také zajistit skladovací prostory  
k uložení dřeva, neboť se musí obstarat s předstihem a nechat vyschnout, což  
je i časově náročnější. Dochází také k opakované manipulaci (při obstarání, 
zpracování i samotném topení). Kulatinu je třeba zpracovat na menší části nejen 
z důvodu snadnější manipulace, ale zejména proto, že dělené kusy dřeva podstatně 
rychleji vysychají, a tak hoří daleko lépe a efektivněji (mají větší výhřevnost) než celé 
špalky.  
    
     Dřevo lze dělit různými způsoby a v této práci bude blíže popsán pouze jeden 
z nich, a to dělení dřeva za použití klínu, tento způsob dělení se označuje jako 
štípání. Ruční štípání lze nahradit využitím štípačů.  
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  V obchodech nejsou kuželové štípače k používání v domácnostech běžně 
nabízeny, proto jsou uživatelé nuceni si je vyrobit sami z dostupných součástek. 
Cílem mé práce je proto návrh kuželového štípače pro domácí použití, jehož 
zhotovení je technicky i finančně dostupné pro běžně zručného kutila. Zaměřím se 
na návrh jednoduché konstrukce štípače se zaměnitelnými díly snadného na výrobu, 
obsluhu, manipulaci. Jeho údržbu i opravy by měl zvládnout uživatel. Zároveň má 
štípač splnit požadavky podle množství a parametrů zpracovávaného dřeva 
(průměru, délky, druhu a kvality). Také musí zařízení vyhovět nárokům na bezpečný 
a nenákladný provoz. 
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1 Charakteristika štípačů dřeva 
1.1 Význam štípačů 
     Štípač na dřevo je mechanizované strojní zařízení na štípání dřevěné kulatiny. 
Historicky první štípač dřeva zkonstruoval Němec Peter Jensen v roce 1884,  
k masivnímu rozšíření stroje došlo až v průběhu 20. století. [2]   
 
     Hlavním přínosem štípačů dřeva je ulehčení fyzické námahy, větší produktivita  
a tím i úspora času při zpracování dřeva k topení. Zdroje uvádějí až 5krát větší 
rychlost ve srovnání s ručním štípáním pomocí sekery, neboť během 15 minut  
lze zvládnout až 15 metrových klád. [3]  
 
1.2 Princip fungování štípače 
     „Štípáním se dřevo rozděluje na objemové nedeformované části nástrojem 
klínovitého tvaru (viz obr. 1). Nástroj je vtlačován do dřeva štípací silou P, která 
působí v ose nástroje. Dělení jako takové neprobíhá v bodě kontaktu špičky klínu  
s materiálem, ale probíhá již před špičkou ve směru dřeňových paprsků. Na boky 
nástroje působí normálová síla N a vlivem tření i třecí síla T. Obě tyto síly jsou  
v rovnováze se štípací silou P.“ [4, str. 549]  
 
 
Obr. 1: Schéma působení sil při štípání – obecně [5] 
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     Štípací síla se vypočítá ze vztahu 
 
𝑃 = 2𝑁 𝑠𝑖𝑛
𝛼
2
+  2𝑓𝑁𝑐𝑜𝑠
𝛼
2
                              (1) 
 
kde P je štípací síla, N normálová síla, T třecí síla, 𝑓 je součinitel smykového tření, 
α je úhel sevřený boky nástroje.  
 
1.3 Části štípače 
     Hlavní části štípačů dřeva tvoří štípací klín, pohon, čerpadlo, píst, rám a ovládací 
prvky. 
 
     K dosažení lepších pracovních výsledků, snadnější obsluze a větší bezpečnosti  
při práci slouží různá technická řešení. Jde například o variabilní konstrukci štípacího 
klínu, která dává na výběr, zda polena dělit na dvě nebo více částí, obouruční 
ovládání štípačky, které šetří fyzické síly a předchází případnému poranění při práci, 
snadno polohovatelný pracovní stůl, díky němuž lze zpracovávat polena v širokém 
rozpětí délky (20 – 130 cm) a mnoho dalších prvků. Standardem by měly být kvalitní 
použité materiály, které v kombinaci s celokovovou robustní konstrukcí zajišťují 
dlouhodobé a bezpečné fungování stroje. 
 
1.4 Dělení štípačů 
     Štípače dřeva je možno kategorizovat na základě různých parametrů jako je tlak, 
který je stroj schopen na dřevo vyvinout, rozměry polen, které je možné štípat, 
způsob pohonu, výkon či potřebný příkon.    
 
     Běžně se štípače rozlišují podle způsobu dělení dřevěné kulatiny (podle směru 
působení štípací síly směrem ke kusu dřeva). Nejčastěji používané jsou hydraulické 
štípače, kde nástroj koná přímočarý pohyb a na dřevo působí podélně ve směru 
dřevních vláken.  
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     Dalším typem jsou štípače mechanické, šroubové (také někdy označované jako 
trnové nebo kuželové či šnekové), u kterých nástroj vykonává rotační pohyb a osa 
nástroje je kolmá na dřevní vlákna.  
 
     Volba pohonu štípače závisí na způsobu jeho užití. Elektrické štípače jsou 
levnější, jejich obsluha i údržba je jednodušší, ale vzhledem k závislosti na zdroji 
elektrické energie jsou určeny k používání v okolí domu, nebo v jiných místech, kde 
je možnost připojení k síti. Štípače se spalovacím motorem jsou dražší, zato jejich 
značnou výhodou je nezávislost na zdroji elektrické energie, a tím i větší mobilita. 
Lze je proto využít i přímo v místě těžby dřeva. To umožňuje snadnější manipulaci  
a větší skladnost při přepravě naštípaného dřeva. Tyto štípače jsou vhodné také 
v případě potřeby velkého výkonu při nedostupnosti třífázového proudu. Je také 
možné využít vývod na hřídel traktoru, čímž se uspoří náklady na pořízení 
samostatného motoru štípače a také se zvyšuje jeho mobilita.  
 
     Při výběru štípače je nutné zvážit jeho parametry podle účelu, ke kterému má 
sloužit. Závisí zejména na častosti použití, množství a velikosti zpracovávané 
kulatiny, požadovaných parametrech výsledku, kvalitě dřeva (tvrdost, vlhkost), 
zdatnosti obsluhy a s tím spojené požadované snadnosti manipulace, finančních 
možnostech. Dalším hlediskem při výběru by také měla být otázka mobility, 
bezpečnosti a celkového komfortu při práci. 
 
     Tyto požadavky jsou určující pro stanovení potřebných technických parametrů 
štípače, zejména příkonu, tlačné síly, výkonu (objemu zpracovaného dřeva), rozměrů 
štípaného dřeva, pohonu motoru, nastavitelnosti pracovního stolu, možností 
manipulace se štípačem, ovládacích a bezpečnostních prvků. [6]     
 
1.4.1 Hydraulické štípače 
     Tento typ štípačů využívá hydraulický okruh poháněný elektrickým nebo 
spalovacím motorem a vytvořená tlaková síla je hydraulickou kapalinou (olejová 
náplň) přenášena na štípací klín. Špalek dříví se vloží ke klínu a vzniklá tlaková síla 
jej rozštípne. Síla nutná ke štípání se pohybuje řádově v tunách. Tento velmi 
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jednoduchý princip umožňuje dělit dříví rychle a hlavně bez větší námahy. Člověk jen 
vloží špalek dříví a zbytek práce za něj provede štípač.  
    
     Vysoká rychlost pístu (až 25 cm za sekundu) [7] zajišťuje značnou produktivitu 
práce. Pracovní stůl lze nastavit do více poloh a tak pracovat vždy co nejefektivněji. 
Nastavitelný doraz umožňuje nastavit dráhu chodu pístu dle délky polena a uspořit 
tak při práci nezanedbatelné množství času.   
 
     Podle konstrukce je možné hydraulické štípače dále dělit na horizontální (poleno 
je umístěno ve vodorovné poloze), vertikální (dřevo je ve svislé poloze) a univerzální 
(kulatina může být uložena buď ve vodorovné, nebo ve svislé poloze podle potřeb 
uživatele). [1, 7]      
 
1.4.1.1 Horizontální štípače 
     Horizontální štípače jsou vhodné pro příležitostné zpracování menšího množství 
dřeva menších rozměrů a spíše měkkého. Jejich výhodou je nízká hmotnost  
(okolo 50 kg), která v kombinaci s funkčními kolečky umožňuje bezproblémovou 
manipulaci a skladování. Dokáží vyvinout tlak až do hodnoty odpovídající 4 - 6 tunám 
a naštípou kusy dřeva obvykle do průměru 25 cm a délky až 50 cm (podle výrobce  
a typu). Výrobci uvádějí rychlost až 100 polen za hodinu. [8] Motor mívá zpravidla 
příkon do 1 500 W a je možné ho zapojit do běžné zásuvky. Nevýhodou je,  
že kulatina se musí dělit nadvakrát.  
 
     Po vložení polena je nutné oběma rukama uchopit ovládací páky na boku stroje. 
Pokud obsluha páku pustí, klín se automaticky vrací. Tím se zabrání jakémukoliv 
úrazu rukou v štípacím prostoru. Tyto typy štípačů se používají zejména pro štípání 
dřeva pro domácnosti. Jejich obvyklá prodejní cena se pohybuje zhruba mezi  
5 000 Kč až 10 000 Kč v provedení hobby. [7, 8, 9] 
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Obr. 2: Schéma hydraulického horizontálního štípače dřeva [8] 
 
1.4.1.2 Vertikální štípače   
     Vertikální štípače jsou určeny pro zpracovávání větších objemů dřeva. Zároveň  
je jejich pomocí možné zpracovat i polena s průměrem až 50 cm a délkou až 150 cm. 
Používají třífázový motor, často s příkonem přes 3 000 wattů. Stroje s tlačnou silou 
mezi 7 – 12 tunami jsou vhodné spíše pro měkké dřevo, pro štípání tvrdého dřeva  
je třeba většího výkonu, který zajistí bezproblémové fungování i při štípání 
sukovitého dřeva. Je třeba třífázové zástrčky. Hmotnost těchto strojů přesahuje  
100 kg, proto jsou vybaveny kolečky k ulehčení manipulace. Práci s různě velkými 
poleny lze usnadnit úpravou pracovní výšky nastavením spodního stolu či 
nastavením horního dorazu dráhy pístu. Vertikální štípač je vybaven kleštinami,  
do kterých se pomocí rukojeti zafixuje poleno. Tím se zabrání případnému odlétnutí 
rozštípnutých částí do stran. Teprve tlakem na obě rukojeti směrem dolů se uvede  
do činnosti štípací klín. Pokud obsluha nedrží obě rukojeti, spouštěcí tlačítka 
se uvolní a štípací klín se buď zastaví, nebo vyjíždí zpět do výchozí polohy.  
Tak je zajištěna větší bezpečnost štípače. Jeho cena je vyšší, v provedení hobby  
se pohybuje od 10 000 Kč do 20 000 Kč. [7, 8, 10] 
 
Obr. 3: Schéma hydraulického vertikálního štípače [9] 
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     Dělení dřeva zajišťuje štípací klín. Klín může být jednoduchý nebo v podobě kříže 
(čtyřramenný) nebo dvojitého kříže (šestiramenný), případně i víceramenný. Klín 
fyzicky rozděluje dřevo na 2, 4, 6 nebo více částí. Zatímco u běžného malého 
horizontálního štípače se kulatina musí dělit nadvakrát, velké silné vertikální stroje 
celou operaci provedou najednou. 
 
 
Obr. 4: Štípací klín [1] 
 
 
Obr. 5: Jednoduchý štípací klín [11] 
 
 
Obr. 6: Křížový štípací klín (čtyřramenný) [11] 
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Obr. 7: Štípací klín s dvojitým křížem (šestiramenný) [11] 
 
1.4.2 Mechanický (kuželový, trnový, šroubový) štípač 
     Speciálním typem štípače na dřevo je tzv. kuželový štípač, který využívá k dělení 
dřeva klínu (trnu) kuželového tvaru opatřeného závitem. Štípací kužel je napojen  
na rotující hřídel poháněnou motorem. Dřevo se přitlačí na rotující kužel,  
který proniká do dřeva kolmo na vlákna. Kus dřeva je vtahován na rotující trn pomocí 
samosvorného závitu až do okamžiku, než se dřevo rozštípne (roztrhne) na potřebné 
části. 
 
1.4.2.1 Princip fungování šroubového štípače 
     Šroubový štípač využívá jeden ze způsobů technologie obrábění, kdy nástroj 
vniká do materiálu, narušuje vzájemnou vazbu dřevních vláken, a tím dochází 
k oddělení částí dřeva. 
 
     Výhodou kuželového štípače je schopnost bez problémů štípat jak měkké, tak 
tvrdé dřevo, a to suché i syrové. Oproti hydraulickým štípačům pracuje větší 
rychlostí, hlavně při štípání polen větší délky. Polena či špalky o větším průměru  
(nad 50 cm) štípe po obvodu.  Obsluha štípače je nenáročná, je ale nutno dbát 
zvýšené pozornosti z hlediska bezpečnosti práce, neboť by mohlo dojít k zachycení 
pracovního oděvu a jeho navinutí na rotující trn nebo k zaseknutí trnu v kulatině. 
Proto se nedoporučuje pracovat v rukavicích a štípač musí být vybaven tlačítkem  
pro zastavení a případně i zpětný chod kuželu. 
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     Kuželové štípače nejsou běžně nabízeny v obchodech, pokud se nejedná  
o profesionální stroje (viz obr. 8) či jejich části, které jsou dosti drahé. Kuželové 
štípače ke zpracování dřeva pro domácnosti jsou většinou vyrobené podle 
konkrétních požadavků na zakázku nebo svépomocí. [1, 7] 
 
 
Obr. 8: Schéma zařízení nabízeného průmyslovým výrobcem [12] 
 
1.4.2.2 Části kuželových štípačů 
     Sestava štípače se skládá ze tří hlavních částí (viz obr. 9). Jsou jimi kuželový 
štípací nástroj (č. 1), pohon (č. 2) a pracovní stůl (č. 3). Dalšími částmi jsou ovládací 
prvky (č. 5) a přídavná zařízení, jako je dorážecí deska (č. 4).   
                                     
Obr. 9: Sestava štípače [5] 
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     Sestava musí zajistit dostatečnou pevnost a manipulovatelnost. Vzhledem k tomu, 
že štípání dřeva se provádí především ve venkovních prostorách, je zde potřeba 
přihlédnout k celkové hmotnosti sestavy z důvodu přemisťování a transportu štípače. 
Podle potřeb je dobré zvážit přidání koleček na spodní část rámu.  
 
1.4.2.2.1 Štípací kuželový nástroj 
     Nejdůležitější součástí je štípací trn (kužel), který je k dostání v odpovídajících 
průměrech podle rozměrů štípaných polen. Je z ušlechtilé oceli a jeho hmotnosti se 
pohybuje podle velikosti mezi třemi a čtyřmi kilogramy. Z hlediska konstrukce  
je nástroj tvořen řeznou částí kuželovitého tvaru se závitem a upínací část ve tvaru 
válcového tělesa. V ose válcové části je otvor pro upnutí štípače k hřídeli 
elektromotoru, kdy je přenos krouticího momentu zajištěn např. radiálním perem  
a axiální pohyb je zajištěn např. stavěcím šroubem. 
 
 
Obr. 10: Kuželový štípací nástroj [5] 
 
Obr. 11: Model štípacího nástroje [5] 
 
     Vyskytují se různá konstrukční řešení, a to podle velikosti a tvaru kuželu, závitu  
a podle způsobu jeho upínání ke hřídeli. Tyto aspekty ovlivňuje skutečnost, pro jaký 
druh dřeva, rozměry či vlastnosti je nástroj konstruován, protože např. vysušené 
dřevo má jiné vlastnosti než dřevo syrové.  
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Vlastnosti a volba materiálu pro výrobu štípacího kuželu 
     Výběr vhodného materiálu a konstrukční parametry nástroje jsou velmi důležité  
pro jeho účinné a hospodárné fungování. Štípací prvek musí být navržen a vyroben 
tak, aby co nejlépe sloužil svému účelu a měl požadované vlastnosti po celou dobu 
používání. Štípací trn je zatěžován složitými ději a mohl by se při použití nevhodného 
materiálu různým způsobem poškodit. Správné fungování štípacího nástroje závisí 
na zvoleném materiálu, ze kterého je vyroben, a na jeho chemicko-tepelném 
zpracování.  
 
     Při návrhu a realizaci štípacího nástroje je proto třeba brát v úvahu fyzikální  
a chemické vlastnosti zvoleného materiálu, které zajistí požadované parametry jeho 
fungování. Je to zejména tvrdost, která ovlivňuje otěruvzdornost, a tím opotřebení 
nástroje, a zabraňuje plastické deformaci funkčních částí. Další nezbytnou vlastností 
je houževnatost, zejména pokud je součást značně zatěžována. Nutné je také zajistit 
odolnost proti korozi způsobované vodou a roztoky slabých kyselin obsaženými  
ve dřevě. 
 
     Z hlediska uvedených vlastností se jako vhodný materiál jeví ocel,  
a to v následující specifikaci 14 220, 17 024, 19 802 dle ČSN. Štípací nástroj  
je možné zakoupit jako hotový výrobek, v tomto případě jsou nejčastěji používanými 
materiály pro výrobu ocel 12 050 a ocel 15 142. [14]  
 
     Nelegovaná ušlechtilá uhlíková ocel 12 050 je vhodná pro výrobu méně 
namáhaných strojních dílů. Optimálních mechanických hodnot se dosahuje 
v zakaleném a následně popuštěném stavu. Dalším vhodným materiálem  
je nízkolegovaná ušlechtilá mangan-chromová ocel 14 220 k cementování, která  
je určena pro strojní součásti s velmi tvrdou cementovanou vrstvou a velkou pevností 
v jádru. Pro namáhané strojní díly je vhodná také nízkolegovaná ušlechtilá chrom-
molybdenová ocel k zušlechťování s označením 15 142. Je možné použít  
i legovanou korozivzdornou a žáruvzdornou ocel 17 024. Odolnost proti korozi  
se zvyšuje leštěním. V kaleném stavu je vhodná pro součásti s vyšší požadovanou 
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pevností, např. nástroje a nerezavějící součásti odolné proti otěru. Dobrou odolnost 
proti opotřebení a velkou houževnatost má také uhlíková rychlořezná výkonná ocel 
19 802, která je vhodná pro nitridování. Používá se pro značně namáhané strojní 
součásti, např. nože, frézy, segmenty pilových kotoučů. [13, 14] 
 
     Porovnáním nákladů při použití jednotlivých druhů oceli na výrobu štípacího 
nástroje (viz tab. 1) je zřejmé, že při použití oceli s označením 17 024 a 19 802 
k výrobě štípacího nástroje bude jeho pořizovací cena vyšší. Vzhledem k životnosti 
nástroje a dosaženým vlastnostem je tento výsledek (poměr ceny a užitných 
vlastností) vyhovující. Zkouškami bylo u materiálu 19 802 a 17 024 potvrzeno 
výrazně menší opotřebení. [14] 
 
Tab. 1: Porovnání nákladů na výrobu štípacího kužele při použití různých druhů oceli [14] 
ocel podle ČSN 14 220 17 024 19 802 
cena materiálu 
(Ø 80 x 200) 
15,54 € 20,35 € 27,85 € 
cena tepelného 
zpracování 
20,75 € 20,75 € 20,75 € 
cena výroby 26,55 € 34,50 € 34,50 € 
celková cena 62,84 € 67,65 € 83,10 € 
 
Tvar štípacího nástroje (kuželu) z hlediska úhlů 
     Pro efektivní fungování štípacího nástroje je důležité zvolit vhodný tvar kuželu 
(průměr, délku, velikost vrcholového úhlu). U štípacích kuželových nástrojů  
se vyskytují různé varianty geometrie.  Například nelomený kužel s jedním 
vrcholovým úhlem (viz obr. 10) nebo lomený kužel, skládající se ze dvou na sebe 
navazujících částí o jiných vrcholových úhlech (viz obr. 15) nebo štípací nástroj  
se dvěma kužely (viz obr. 16).  
 
     Dále je nutné zohlednit třecí síly mezi nástrojem a dřevem, protože nástroj 
vykonává rotační pohyb. Dalším faktorem je obvodová rychlost, která se podle 
hloubky vniknutí nástroje mění. Uvedené činitele je nutné posoudit při volbě pohonné 
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jednotky kuželového štípače dřeva. Východiskem k určení jednotlivých parametrů 
nástroje jsou fyzikální a mechanické vlastnosti dřeva (viz tab. 2). 
 
Tab. 2: Fyzikální a mechanické vlastnosti dřevin [14] 
Dřevina 
Hustota 
(w = 0%) 
(g ∙ cm3) 
Pevnost v tlaku (w = 10 − 12%) (N ∙ mm2) Prorážecí 
práce 
(J ∙ mm−2) podél vláken 
kolmo na vl. 
radiálně 
kolmo na vl. 
tangenciálně 
Smrk obecný 0,392 34,1 3,4 4,0 5,8 
Buk obecný 0,684 56,7 12,9 8,5 8,1 
    
     Experimentálním zkoumáním byl zjišťován průběh štípací síly při použití tří kuželů 
ze stejného materiálu o různém vrcholovém úhlu 40°, 60°, 80° (viz obr. 12). [14] 
 
                         Obr. 12: Štípací kužely s vrcholovými úhly 40°, 60°, 80° [14] 
     Provedením devíti měření pro každý z kuželů s různým vrcholovým úhlem  
a následným statistickým vyhodnocením výsledků naštípaného vzorku dřeva 
smrkového půlkmene o průměru 14 cm a délce 50 cm (viz obr. 13) byly zjištěny údaje  
o průběhu štípací síly uvedené v obr. 14.  
 
Obr. 13: Schéma štípání půlkmene [14] 
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F je štípací síla, a je vzdálenost osy trnu od čela půlkmene. 
 
 
 
Obr. 14: Průběhy štípací síly při použití kužele ze stejného materiálu o vrcholových úhlech 
40°, 60°, 80° [14] 
 
force (N) – štípací síla, displacement (mm) – hloubka proniknutí kuželu do půlkmene 
 
     Podle naměřených hodnot závislosti štípací síly na velikosti vrcholového úhlu 
kuželu a následného vypočítání štípací práce jako plochy pod křivkou ze studie [14] 
plyne, že vhodné vrcholové úhly leží v rozmezí 40° až 60°, protože v tomto rozmezí  
je velikost štípací síly násobně menší než při použití štípacího nástroje s vrcholovým 
úhlem 80°. Při tomto experimentu byl jako pohon použit elektromotor o výkonu  
1,5 kW a změřený výkon potřebný na rotaci kuželu při štípání půlkmene s výše 
uvedenými parametry činil od 110 do 160 W dle tvaru kuželu. 
 
     Při nabodnutí polena na špičku kuželu je nutno vyvinout sílu potřebnou 
k proniknutí kuželu do dřeva. Tuto sílu lze výrazně zmenšit, pokud kužel bude 
lomený, tedy první část bude mít menší vrcholový úhel. Tím se také zabrání tomu, že 
při štípání velmi tvrdého či suchého dřeva špička kuželu na napíchnutí polena 
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vytrhává části dřeva a špalek na kuželu nedrží. Z grafu (viz obr. 14) vyplývá, že při 
menším úhlu kuželu vyžaduje posun špalku směrem ke konci kuželu menší axiální 
sílu. Takže špalek se snadno navine na menší kužel bez vysmeknutí. Až dojede ke 
kuželu s větším úhlem, rozštípne se.  
 
 
Obr. 15: Štípací nástroj s lomeným kuželem [5] 
 
 
Obr. 16: Štípací nástroj se dvěma kužely [5] 
 
Typ závitu  
     Kužel je opatřen závitem, který je základním prvkem celého nástroje. Podle tvaru 
zubu je možno ovlivnit namáhání závitu, avšak samotný profil zubu závitu nemá  
na funkci kuželu podstatný vliv. Je to z toho důvodu, že dřevo je samo o sobě 
relativně měkký materiál, a tudíž kužel bude dobře štípat s rádiusovým závitem, 
trojúhelníkovým závitem, či závitem jiného tvaru. 
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Obr. 17: Model štípacího nástroje s klasickým závitem [5] 
 
 
Obr. 18: Model štípacího nástroje s rádiusovým závitem [5] 
 
     Podstatně důležitější vliv má tvar zubu na opotřebení nástroje při nevhodné 
manipulaci, uskladnění, apod. Pokud je závit navržen s příliš ostrým vrcholovým 
úhlem, může se snadněji poškodit při upadnutí, popř. kontaktu s kovem, kamenem či 
jiným tvrdým materiálem. Protože se pracuje se štípacím nástrojem převážně 
v podmínkách, kde tato rizika hrozí, je vhodné zvolit tvar zubu podle obr. 11. 
  
Uložení kuželu na hřídel 
     Pro správné fungování nástroje je nutné přenést krouticí moment z hnané hřídele  
a zajistit kužel axiálně. Krouticí moment je možné přenést perem, či střižnými kolíky 
nebo stavěcími šrouby. V praxi se nejčastěji využívá spojení pomocí střižných kolíků 
nebo stavěcích šroubů. Při použití pera a střižných kolíků je nutné následně zajistit 
spoj proti axiálnímu posunutí jiným způsobem. Při použití stavěcích šroubů je toto již 
zajištěno. Méně častou variantou je upevnění štípacího trnu na hnanou hřídel pomocí 
opačného závitu, který se zašroubuje do díry se závitem ve hřídeli.  
 
     Kužel je možné upevnit i na hřídel okružní pily (viz obr. 19) pro štípání menších 
průměrů špalků. Používá se i zařízení, u něhož lze využít vývod na lomenou hřídel 
traktorů (schéma viz obr. 20).  
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Obr. 19: Schéma upevnění štípacího kuželu na hřídel okružní pily [15] 
 
 
 
 
Obr. 20: Schéma upevnění štípacího kuželu na hřídel traktoru [16] 
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Obr. 21: Štípací nástroj s upínáním pomocí opačného závitu [5] 
 
 
Obr. 22: Štípací nástroj s upínáním pomocí čtyř šroubů [5] 
 
  1.4.2.2.2 Pohon 
     Nejčastěji používaným pohonem šroubových štípačů je elektromotor. 
Další variantou je připojení na hnanou hřídel různých zařízení, např. traktoru 
prostřednictvím lomené hřídele, nebo pohánění spalovacím motorem. Potřebný 
krouticí moment je závislý na velikosti štípaného dřeva. Pro špalky o průměru do  
40 cm a délce do 50 cm je dostačující elektromotor o výkonu 3 až 4 kW s otáčkami  
mezi 1 000 a 1 500 za minutu. Otáčky štípacího trnu je vhodné volit v rozmezí  
300 až 500 za minutu. Z tohoto důvodu je nutné otáčky motoru převodovat  
např. řemenovým převodem.   
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     Při vyšších otáčkách je kvůli funkčnosti zařízení nutno použít pro přenos 
krouticího momentu převodovku a výstupní otáčky elektromotoru snížit. Časté jsou 
realizace zařízení, kdy je elektromotor přímo upevněn na desku pracovního stolu (viz 
obr. 23). Pro tyto případy je potřebné zvolit správný elektromotor podle počtu otáček  
či pólů. Při příliš vysokých otáčkách kuželu nedojde k navinutí špalku a jeho 
rozštípnutí, ale k vyvrtání otvoru.  
 
Obr. 23: Umístění elektromotoru na desce pracovního stolu [5] 
 
     Pro funkčnost stroje je nezbytným základem kovový rám, který zajistí potřebnou 
stabilitu zařízení. Obvykle se mezi desku stolu a kužel navaří klín odpovídajících 
rozměrů, který zabraňuje vnikání částí štípaného dřeva pod kužel, což by vedlo  
ke vzniku radiální síly, která způsobí nenávratné poškození kuželu či hřídele.  
Je nutné dodržovat bezpečnostní předpisy obdobné jako při práci s okružní pilou. 
 
 
 
Obr. 24: Schéma správné a chybné polohy přísuvu štípaného materiálu [17] 
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2 Koncepční návrh zařízení 
2.1 Návrh konfigurace 
 
     Při stanovení konfigurace a parametrů zařízení ke štípání dřeva vycházím 
z účelu, ke kterému bude štípač využíván. Štípač bude určen ke zpracování dřevěné 
kulatiny pro vytápění domácnosti. Používán bude na volném prostoru (na dvoře), 
s přístupem k třífázové přípojce elektřiny. Zpracovávané dřevo může být jak měkké, 
tak tvrdé, suché i syrové.  Rozměry zpracovávané kulatiny budou o průměru  
do 50 cm a délky 70 cm. Při štípání menších rozměrů bude možno použít 
polohovatelného stolu. Pro ulehčení manipulace bude zařízení konstruováno jako 
mobilní, s připevněnými kolečky na spodní části, která umožní jeho přemísťování. 
Zároveň bude zajištěna stabilita při fungování stroje opěrnými deskami. Stroj bude 
poháněn elektromotorem. Převodování otáček na kuželový nástroj bude zajištěno 
řemenovým převodem, který bude opatřen krytem.  
 
2.2 Návrh konstrukčního řešení 
2.2.1 Návrh pohonu 
     Pro navrhování parametrů jednotlivých součástí šroubového štípače  
je východiskem výpočet či zjištění potřebného krouticího momentu na vývodové 
hřídeli. Sestavím výpočtový model procesu štípání kulatiny z hlediska silového 
působení. Díky tomuto modelu bude alespoň přibližně (řádově) možné vypočítat 
potřebný krouticí moment.  Vzhledem k tomu, že přesné zjištění potřebného 
krouticího momentu je složité a vyžaduje znalost mnoha proměnných, budu dále 
vycházet z poznatků praktických, získaných na základě zkušeností odborníků 
s konstruováním a provozováním štípačů, a také z výsledků odborných studií, kde 
byly potřebné údaje zjišťovány měřením.  Vzhledem k účelu této práce jsou takto 
získané údaje dostačující. 
 
     V praxi se můžeme setkat s aplikacemi menší konstrukce, jejichž výkon začíná  
už od 3 kW. Potřebný výkon závisí mimo jiné na tvaru kuželu (viz část 1.4.2.2.1). 
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Obr. 25: Výpočtový model silového působení při štípání kulatiny 
 
𝛼 je vrcholový úhel kuželu, 𝜔 úhlová rychlost, 𝑀ℎ hnací moment, 𝐹𝑁 normálová síla, 
𝐹𝑇 třecí síla, R rameno silové dvojice 𝐹𝑇 
 
     Podle silových účinků z výpočtového modelu je možné sestavit rovnici pro 
potřebný hnací moment 𝑀ℎ, který je nutno přivádět pro štípání polen 
 
𝑀ℎ = 𝐹𝑇 ∙ 𝑅                                                       (2) 
 
kde třecí síla 𝐹𝑇 je dána součinem síly normálové 𝐹𝑁, kterou působí poleno na trn,  
a součinitelem smykového tření 𝑓. R je rameno silové dvojice.  
     Výsledný vztah přejde na tvar 
  
𝑀ℎ = 𝐹𝑁 ∙ 𝑓 ∙ 𝑅               (3) 
 
     Stanovení velikosti normálové síly 𝐹𝑁 je možné např. při hydraulickém štípání 
obecným klínem (viz obr. 1), kdy známe hodnoty štípací síly 𝑃. Řádový odhad této 
síly je v rozmezí stovek newtonů až kilonewtonů.  
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     Součinitel smykového tření 𝜇 pro případ styku oceli se dřevem je dle [18] 
v rozmezí hodnot 0,4 až 0,6. Velikost ramene silové dvojice 𝑅 uvažuji 0,08 m.  
Pro tyto hodnoty je výsledkem výše uvedeného vztahu hnací moment o velikosti  
𝑀ℎ ≈ 40 𝑁𝑚 a přepočtený výkon 1,5 kW při otáčkách kuželu 350/min. 
     
     Tuto hodnotu je třeba považovat za orientační výsledek výpočtového modelu, 
neboť nezohledňuje například výkon potřebný na vyřezání závitu do dřevní hmoty 
nebo anizotropii dřeva a při reálném provozu zařízení se může měnit.  
 
     Z výše popsaných výpočtů a poznatků navrhuji pro pohon zařízení trojfázový 
asynchronní 6pólový elektromotor o jmenovitém výkonu 𝑃𝑀 = 5,5 𝑘𝑊. Parametry 
elektromotoru jsou uvedeny ve zvýrazněném řádku tab. 3. 
 
Tab. 3: Parametry zvoleného elektromotoru 1LA7134-6AA  [15] 
 
 
     Navržený typ pohonu – elektromotor Siemens 1LA7134-6AA má počet otáček 
𝑛𝑀 = 950 𝑚𝑖𝑛
−1. Jelikož by při takovém počtu otáček kužel neplnil svoji funkci 
navinout a dělit dřevo, ale vyvrtal by do něj pouze otvor, je nutné otáčky motoru snížit 
převodováním na 300 až 500 za minutu, k čemuž navrhuji řemenový převod 
realizovaný úzkým klínovým řemenem.  
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     Výhodou řemenových převodů s klínovými řemeny je jejich pružnost, mají pružný 
záběr a tlumí rázy a vibrace. Při jejich jednorázovém přetížení dojde k prokluzu, čímž 
plní funkci pojistné spojky. Jejich montáž je jednoduchá a jsou levné. [22]           
      
     Výkon a otáčky na malé řemenici jsou určeny výkonem a otáčkami hřídele 
elektromotoru. Výkon na malé řemenici je dán výkonem motoru  
 
𝑃1 = 𝑃𝑀 = 5,5 𝑘𝑊.              (4) 
 
     Krouticí moment na malé řemenici je dán krouticím momentem elektromotoru, 
který se vypočítá ze vztahu 
 
𝑀𝑘𝐼 = 𝑀𝑘𝑀 = 9 550 ∙
𝑃𝑀
𝑛𝑀
= 9 550 ∙
5 500
950
= 55,3 𝑁𝑚.                  (5)
  
     Otáčky malé řemenice jsou dány otáčkami motoru 
 
𝑛1 = 𝑛𝑀 = 950 𝑚𝑖𝑛
−1.             (6) 
 
Volba profilu úzkého klínového řemene  
     Volba profilu klínového řemene vychází z jmenovitého výkonu motoru a otáček 
malé řemenice (viz obr. 26). 
 
Obr. 26: Diagram pro určení průřezu úzkého klínového řemene [19] 
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     Z diagramu na obrázku č. 26 je patrné, že zadaným požadavkům vyhovují dva 
typy úzkého klínového řemenu označené podle ČSN 02 3114 jako SPA a SPZ. Typ 
SPZ se doporučuje pouze, pokud je přenášený celkový výkon menší než 1,5 kW, 
proto volím úzký klínový řemen typu SPA. 
 
Určení převodového poměru, osové vzdálenosti a průměrů řemenic 
     Převodový poměr je dán vztahem   
 
𝑖 =
𝑛1
𝑛2
=
950
350
= 2,714                            (7) 
 
kde 𝑛2 jsou otáčky velké řemenice, tedy požadované přibližné otáčky štípacího trnu. 
 
 
     Krouticí moment výstupní hřídele se vypočte ze vztahu 
 
𝑀𝑘𝐼𝐼 = 𝑖 ∙ 𝑀𝑘𝐼 = 2,714 ∙ 55,3 ≈ 150 𝑁𝑚.                        (8)
   
     Z důvodu minimalizace rozměrů celého zařízení volím doporučený výpočtový 
průměr v rozsahu minimálních průměrů pro danou velikost řemene dle obr. 26, tedy 
v rozmezí 90 až 180 mm, přičemž je nutno respektovat normalizovanou řadu 
rozměrů. Zvolený průměr malé řemenice je tedy 𝐷1 = 90 𝑚𝑚. 
 
Tab. 4: Diagram pro určení průměru řemenice [19] 
Normalizovaná řada průměrů řemenic (mm) 
63, (67), 71, (75), 80, (85), 90, (95), 100, (106), 112, (118), 125, 
(132), 140, (150), 160, (170), 180, (190), 200, (212), 224, (236), 
250, (265), 280, (300), 315, (335), 355, (375), 400, (425), 450, 
(475), 500, (530), 560, (600), 630, (670), 710, (750) 
rozměry neuvedené v závorce se volí přednostně 
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     Určení výpočtového průměru velké řemenice vychází ze vztahu (zjednodušeno 
pro případ, kdy skluz není třeba pro výpočet uvažovat) 
 
𝐷2
′ = 𝑖 ∙ 𝐷1 = 2,714 ∙ 90 = 244,26 𝑚𝑚.                                  (9) 
 
     Zjištěný průměr je nutno upravit na 𝐷2 dle normalizované řady průměrů uvedené  
v tabulce 4, proto volím 𝐷2 = 250 𝑚𝑚.                                                                      
                                                                                                            
     Osová vzdálenost se volí v rozmezí vzdáleností podle vztahu [20] 
 
0,7 ∙ (𝐷1 + 𝐷2) < 𝐴
′ < 2,5 ∙ (𝐷1 + 𝐷2)                                                                        (10) 
 
     tedy pro tento případ v rozmezí 238 až 850 mm. Z konstrukčních důvodů činí 
zvolená osová vzdálenost 𝐴′ = 450 𝑚𝑚.  
 
 
Výpočet délky řemene 
     Výpočtová délka řemene 𝐿′, potřebná k opásání řemenic o průměrech 𝐷1, 𝐷2  
při osové vzdálenosti 𝐴′, se určí ze vztahu [20] 
 
 
𝐿′ =
𝜋
2
∙ (𝐷1 + 𝐷2) + 2𝐴
′ +
(𝐷2 − 𝐷1)
2
4𝐴′
= 
=
𝜋
2
∙ (90 + 250) + 2 ∙ 450 +
(250−90)2
4∙450
= 1479,7 𝑚𝑚.     (11)     
                                                    
     Tato délka se zaokrouhlí na nejbližší hodnotu 𝐿𝑝 podle normalizované řady 
rozměrů 560, 630, 710, …, 1 500, 1 400, 1 600, 1 800 mm, tedy 𝐿𝑝 = 1 500 𝑚𝑚.                               
 
     Skutečná osová vzdálenost dle normalizované délky řemene a provozního 
měrného prodloužení 𝜀 = 0,004 na předepnutí řemenu se vypočítá ze vztahu [20]  
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𝐴 =
1,004 ∙ 𝐿𝑝 − 𝜋 ∙ 𝐷1 ∙
𝛾°
360°
− 𝜋 ∙ 𝐷2 ∙
𝛿°
360°
2 sin
𝛾°
2
= 
=
1,004∙1 500−𝜋∙90∙
159,52°
360°
−𝜋∙250∙
200,48°
360°
2 sin
159,52°
2
= 479,3 𝑚𝑚         (12) 
 
kde 𝛾 = 2arc cos
𝐷2−𝐷1
2𝐴′
= 2arc cos
250−90
2∙450
= 159,52°                   (13) 
 
je úhel opásání malé řemenice,  
 
𝛿 = 360° − 𝛾° = 360° − 159,52° = 200,48°                  (14)
   
je úhel opásání velké řemenice. 
 
Meze seřízení osové vzdálenosti 
     Osová přestavitelnost pro snazší nasazení klínového řemene je dle [20] dána 
vztahem 
  
𝐴𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐴 − 0,015𝐿𝑝 = 479,3 − 0,015 ∙ 1 500 = 456,8 𝑚𝑚.                                       (15) 
 
     Osová přestavitelnost pro napínání klínového řemene je dána vztahem 
 
𝐴𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝐴 + 0,03𝐿𝑝 = 479,3 + 0,03 ∙ 1 500 = 524,3 𝑚𝑚.                                          (16) 
 
Určení potřebného počtu řemenů 
     Jmenovitý výkon 𝑃𝑟 přenášený jedním řemenem zvoleného průřezu se určí podle  
tabulky [19, str. 549].  
  
     Pro zvolený řemen SPA a průměr malé řemenice 𝐷1 a otáčky malé řemenice 
𝑛1 je hodnota přenášeného výkonu jedním řemenem 𝑃𝑟 = 1,85 𝑘𝑊 (uvedený údaj  
je na základě interpolace).  
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     Skutečný výkon 𝑃𝑆, odpovídající konkrétním provozním poměrům, se určí ze 
vztahu [20]  
 
𝑃𝑆 = 𝑃𝑟 ∙
𝑐𝛼∙𝑐𝐿
𝑐𝑃
= 1,85 ∙
0,95∙0,92
1
= 1,62                                                                                                   (17) 
 
kde 𝑐𝛼 je součinitel úhlu opásání, 𝑐𝑃 součinitel provozního zatížení (dynamický), 
𝑐𝐿 součinitel délky řemene, tedy dle [19] 
𝑐𝛼 = 0,95;  𝑐𝑃 = 1;  𝑐𝐿 = 0,92. 
 
     Potřebný počet řemenů vyplyne ze vztahu [19] 
 
𝑧′ =
𝑃𝑀
𝑃𝑆∙𝑐𝑘
=
5,5
1,62∙0,9
= 3,77             (18) 
 
kde 𝑐𝑘 je součinitel počtu řemenů (tab. 4) a zaokrouhlí se na nejbližší vyšší  
celé číslo 𝑧, tedy  𝑧 = 4. 
 
Tab. 5: Součinitel počtu řemenů [20] 
Počet řemenů ck 
1 1,00 
2 a 3 0,95 
4 až 6 0,90 
7 a více 0,85 
 
 
Silové poměry v řemenovém převodu 
     Celková přenášená tečná síla F (hnací řemenice) činí  
 
𝐹𝐿 =
2𝑀𝑘𝑀
𝐷1
=
2∙55300
90
= 1229 𝑁.                                                                                  (19) 
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Rychlost řemene (obvodová rychlost na malé řemenici) se vypočítá jako  
 
𝑣 =
𝜋∙𝐷1∙𝑛1
60
=
𝜋∙0,09∙950
60
= 4,5 𝑚 ∙ 𝑠−1.                                                                          (20) 
 
Předepnutí řemenů 
     Řemenový převod je nutno předepnout, tj. vyvolat za provozu třecí sílu mezi 
řemenem a řemenicí potřebnou k přenosu krouticího momentu. Řemeny se 
předepnou napínací silou 𝐹𝑁. Tato síla vyvolá za klidu celkové předpětí v řemenech 
𝐹0. Celkové předpětí činí dle [20] 
 
𝐹0 ≈ (0,55 ÷ 0,56)𝐹𝐿 = 651 𝑁.                                                                                  (21) 
 
     Celkové předpětí v řemenech 𝐹0 se za klidu docílí napnutím řemenů celkovou 
napínací silou 𝐹𝑁𝐴, jak je patrno z obrázku II-41 [20, str. 54] 
  
𝐹𝑁𝐴 = 2𝐹0 cos 𝜗                                                                                                         (22) 
 
kde 𝜗 je polovina výplňkového úhlu k 𝛿.  
     Pro větší úhly opásání (menší výplňkové úhly) lze vztah (22) zjednodušit na 
 
𝐹𝑁𝐴 = 2𝐹0 = 2 ∙ 651 = 1302 𝑁.                                                                                 (23) 
 
Silové poměry při provozu 
     Při provozu dojde ke změně velikosti původních klidových sil předpětí 𝐹0 ve 
větvích řemenového převodu. [20] Tažná větev – síla 𝐹0 se zvětší na 𝐹1  
 
𝐹1 = 𝐹0 +
𝐹𝐿
2
= 651 +
1229
2
= 1265,5 𝑁                                                                       (24) 
 
     Odlehčená větev – síla 𝐹0 se zmenší na 𝐹2 
 
𝐹2 = 𝐹0 −
𝐹𝐿
2
= 651 −
1229
2
= 36,5 𝑁.                                                                          (25) 
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     Výsledná síla zatěžující ložiska hřídelí řemenic se vypočítá jako  
 
𝐹𝑉 = √𝐹1
2 + 𝐹2
2 + 2𝐹1𝐹2 cos 2𝛿 = 
      = √1265,52 + 36,52 + 2 ∙ 1265,5 ∙ 36,5 ∙ cos 15° ≅ 1300 𝑁.                    (26)   
 
     Působiště této síly uvažuji do středu velké řemenice.                                                                                
 
     Výsledná síla 𝐹𝑉 je odkloněna o malý úhel (< 10°) od osy převodu (spojnice 
středů řemenic). Lze tedy uvažovat výslednou sílu 𝐹𝑉 jako svislou a zanedbat její 
vodorovnou složku. Upevnit řemenice na hřídel elektromotoru a hnanou hřídel  
je možné více způsoby, např. nalisováním či nasazením za tepla nebo upevňovacími 
pouzdry. Pro upevnění malé řemenice na hřídel elektromotoru bych volil upevnění  
nasazením za tepla, neboť je relativně jednoduché a levné a předpokládám, že tento 
spoj nebude nikdy nutné rozebírat. Upevnění velké řemenice na hnanou hřídel 
navrhuji pomocí válcového svěrného pouzdra s vnitřní válcovou dírou pro pero 
z důvodu případné potřeby výměny ložiska u této řemenice.  
   
  2.2.2 Návrh štípacího nástroje 
 
 
Obr. 27: Model štípacího nástroje se zvoleným profilem závitu [5] 
 
     Jelikož bude nástroj používán převážně ke štípání mokrého (syrového) dřeva, jeví 
se nejvhodnějším materiálem ocel 17 024 [13], zejména kvůli povrchové tvrdosti  
a otěruvzdornosti a zároveň zachování houževnatosti v jádře obrobku. Má také 
vysokou odolnost proti korozi a slabým roztokům kyselin obsaženým ve dřevě. 
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Po zohlednění nižších pořizovacích nákladů oproti materiálu 19 802 navrhuji pro 
konstrukci klínu použít materiál 17 024. 
 
Závit 
     Jako nejvhodnější profil závitu považuji profil uvedený na obr. 27, kvůli jeho 
odolnosti proti opotřebení. Navrhuji stoupání závitu 6 mm.  
 
Obr. 28: Detail zvoleného profilu závitu nástroje [5] 
 
Geometrie kuželu (lomení) 
     Štípací trn se skládá ze dvou kuželových částí s odlišnými vrcholovými úhly, které 
tvoří tzv. lomený kužel. Vrcholový úhel kuželu od špičky nástroje činí 30° 
a následného kužele 50°. Celková délka štípacího nástroje činí 285 mm. Důvodem 
použití lomeného kužele je nutnost vyvinout značnou sílu při  nabodnutí polena  
na špičku kuželu. Tuto sílu lze výrazně zmenšit, pokud kužel bude lomený, tedy první 
část bude mít menší vrcholový úhel. Zabrání se také tomu, aby při štípání velmi 
tvrdého či suchého dřeva špička kuželu po nabodnutí polena z něho vytrhávala kusy 
dřeva a špalek na kuželu nedržel. Z grafu na obr. 14 je patrné, že při menším úhlu 
kuželu na špičce nástroje vyžaduje posun špalku směrem ke konci kuželu menší sílu. 
Proto trn špalek lehčeji a bez problémů namotá na menší kužel a snadněji  
ho udrží. Když poleno dojede ke kuželu s větším úhlem, rozštípne se. K tomu bude 
potřeba větší síla, ale vzhledem k tomu, že špalek je již přichycený  
na dostatečné délce malého kuželu, nehrozí riziko jeho vyklouznutí nebo vytrhávání 
kusů dřevní hmoty.  
 
     Konstrukčně lze štípací nástroj rozdělit na dvě části. Na řeznou část, která je 
kuželovitého tvaru se závitovým prvkem, a na upínací válcovou část. V ose válcové 
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části je otvor pro upnutí štípače k hřídeli elektromotoru a v radiálním směru díry se 
závitem pro stavěcí šrouby.  
 
     Pro přenos krouticího momentu navrhuji využít stavěcích šroubů s válcovým 
čípkem. Toto řešení zároveň zahrnuje axiální pojištění a není nutno ho řešit zvlášť. 
 
    
     Předběžný průměr výstupní hřídele z podmínky namáhání na krut se vypočítá [20] 
  
𝑑2
′ ≥ √
16𝑀𝑘𝐼𝐼
𝜋∙𝜏𝐷
3
= √
16∙150 000
𝜋∙100
3
= 19,7 𝑚𝑚.                                                                    (27)                       
 
     Předběžně volím průměr 𝑑2 = 40 𝑚𝑚. 
 
     Přenos krouticího momentu z hřídele na kužel je realizován 3 stavěcími šrouby 
s čípkem dle ČSN EN 27435 M12 x 25 – 14H (8.8). Průměr válcového čípku 
je  𝑑𝑠 = 8,5 𝑚𝑚.  
 
Kontrola šroubů na střih 
     Přenášený krouticí moment odpovídá krouticímu momentu výstupní hřídele  
𝑀𝑘𝐼𝐼 = 150 𝑁𝑚. Střižná plocha šroubu je ve vzdálenosti 𝑎 = 20 𝑚𝑚 od osy spoje. 
Smykové napětí, které vyvolá síla 𝐹𝑆 v kolmém průřezu na osu jednoho šroubu,  
je dáno vztahem  
 
𝜏𝑆 =
𝐹𝑆
𝑆
.                                                                                                                      (28) 
 
     Sílu 𝐹𝑆 působící na střižnou plochu jednoho šroubu získáme ze vztahu  
 
𝑀𝑘𝐼𝐼
3
= 𝐹𝑆 ∙
𝑑2
2
→ 𝐹𝑆 =
2∙𝑀𝑘𝐼𝐼
3𝑑2
=
2∙150 000
3∙40
= 2 500 𝑁.                                                        (29) 
 
  ČVUT v Praze       Ústav konstruování  
Fakulta strojní         BAKALÁŘSKÁ PRÁCE   a částí strojů 
 
 
 
Štípačka na dřevo se štípacím kuželem                                                                                            33 
 
 
     Obsah průřezu šroubu 𝑆 je závislý na průměru válcového čípku 𝑑𝑠 a je dán 
vztahem 
 
𝑆 =
𝜋∙𝑑𝑠
2
4
=
𝜋∙8,52
4
= 56,74 𝑚𝑚2.                                                                                  (30) 
 
     Velikost smykového napětí je pak  
 
𝜏𝑆 =
2 500
56,74
= 44 𝑁 ∙ 𝑚𝑚2 .                                                                                           (31) 
 
     Toto napětí musí být menší než přípustné smykové napětí, které je dle [19]  
𝜏𝐷 = (100 ÷ 120)𝑁 ∙ 𝑚𝑚
−2 
 
𝜏𝑆 ≤ 𝜏𝐷 .                                                                                          (32)  
 
     Podmínka je splněna. 
 
Kontrola na otlačení 
     Tlakové napětí 𝑝1, které je vyvoláno v kontaktní ploše (kolmý průmět součástí na 
osu) silou 𝐹𝑆, je dáno vztahem  
 
𝑝1 =
𝐹𝑆
𝑑𝑆∙𝑒
=
2 500
8,5∙6
= 49 𝑀𝑃𝑎                                                                                        (33) 
 
kde 𝑒 = 6 𝑚𝑚 je délka čípku. Vypočtená hodnota musí být menší než přípustná 
hodnota 𝑝𝐷 pro obě součásti spoje, která je dle [19] 𝑝𝐷 = (80 ÷ 100) 𝑀𝑃𝑎 
 
𝑝1 ≤ 𝑝𝐷 .             (34) 
 
     Podmínka je splněna. 
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2.2.3 Návrh hřídele a ložisek 
     Pro návrh hřídele je nutné zjistit, jakým způsobem bude tato hřídel namáhána. 
Jako dominantní se jeví namáhání na krut. Hřídel bude namáhána také ohybem,  
kdy hodnoty ohybového napětí jsou závislé na velikosti vznikající radiální síle v ose 
štípacího trnu  při štípání a tato síla bude proměnlivá v čase, nicméně z hlediska 
bezpečnosti zařízení uvažuji velikost této síly jako maximální. 
 
     Za vhodný materiál ke zhotovení hřídele považuji jemnozrnnou ocel 11 523,  
která je používaná pro méně namáhané strojní součásti, jako například čepy, hřídele, 
menší ozubená kola. Navíc má zvýšenou mez kluzu (pro průměr 40 mm  
𝑅𝑒 = 345 𝑁 ∙ 𝑚𝑚
−2).  
 
     Průměr hřídele byl stanoven v části 2.2.2. Délka hřídele vychází z konstrukčních 
důvodů 690 mm. Při návrhu ložisek je nutné nejprve zjistit způsob namáhání. Ložiska 
budou namáhána zejména radiální silou. Krátkodobé axiální zatížení, které může 
vzniknout při napíchnutí polena na trn a jeho štípání, má zanedbatelnou velikost,  
a proto tyto síly nebudu dále při výpočtu uvažovat. 
 
     Radiální síly namáhající hřídel jsou tvořeny jednak silou od předpětí řemenového 
převodu (26), a také silou vyvozenou při štípání jako reakce na opření špalku  
o zarážecí tyč či stůl. Pokud je použit polohovatelný stůl, nastane nejméně příznivá 
situace z hlediska velikosti této radiální síly při zaseknutí kuželu. Vzniklá radiální síla 
při úplném zaseknutí kuželu je znázorněna na schématu obr. 29.  
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Obr. 29: Znázornění radiální síly při zaseknutí kuželu 
 
𝑅 je rameno silové dvojice, kterou tvoří 𝐹𝑅 
 
     Výpočet velikosti této radiální síly je možné provést z momentové rovnosti 
 
𝐹𝑅 ∙ 𝑅 = 𝑀𝑘𝐼𝐼.          (35) 
 
     Po vyjádření a dosazení dostáváme velikost 
 
𝐹𝑅 =
𝑀𝑘𝐼𝐼
𝑅
=
150
0,25
= 600 𝑁.         (36) 
 
     K úplnému zaseknutí kuželu ve štípaném materiálu dojde jen ojediněle,  
např. pokud je průměr špalku na horní rozměrové hranici (𝑅 = 0,25 𝑚) a je z tvrdé 
dřeviny a sukovitý. Pokud tento případ nastane, dojde ke krátkodobému prokluzu 
klínových řemenů, tím se krouticí moment nepřenese v plné míře a radiální síla 
dosáhne menší hodnoty. Obsluha vypne napájení pohonu, zařízení se zastaví  
a bude možné vytočit zaseknutý kužel reverzním chodem. 
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Namáhání hřídele 
     Reakční síly 𝑅𝐴 a 𝑅𝐵 v podporách A a B (radiální síly působící na ložiska) 
vypočítám z rovnic statické a momentové rovnováhy. Je nutné provést odhad 
působiště síly 𝐹𝑅 , které jsem zvolil ve středu štípací části kuželu. Pro výpočet je nutno 
znát vzdálenosti mezi působišti (poli), tyto vzdálenosti jsou označeny jako  𝑎, 𝑏, 𝑐  
(viz obr. 30). Délka pole 𝑎  je určena volbou působiště 𝐹𝑅 (viz výše) a délka pole 𝑐 je 
závislá na volbě působiště 𝐹𝑉 (26).   
 
     Vypočítané délky polí jsou: pole 𝑎 = 213 𝑚𝑚, délka pole  𝑏 = 500 𝑚𝑚 (vzdálenost 
mezi středy ložisek), délka pole 𝑐 = 71,5 𝑚𝑚. Délka výpočtového nosníku pak činí 
817 𝑚𝑚. 
 
 
Rovnice statické a momentové rovnováhy  
      
 
∑ 𝐹 = 0 𝐹𝑅 + 𝐹𝑉 − 𝑅𝐴 − 𝑅𝐵 = 0                  (37)  
       
∑ 𝑀𝐴 = 0 𝑎 ∙ 𝐹𝑅 + 𝑏 ∙ 𝑅𝐵 − (𝑏 + 𝑐) ∙ 𝐹𝑉 = 0        (38)  
 
 
𝑅𝐵 =
−𝑎 ∙ 𝐹𝑅 + (𝑏 + 𝑐) ∙ 𝐹𝑉
𝑏
=
−213 ∙ 600 + (500 + 71,5) ∙ 1300
500
= 1 230,3 𝑁 
              (39) 
 
𝑅𝐴 = 𝐹𝑅 + 𝐹𝑉 − 𝑅𝐵 = 600 + 1 300 − 1 230,3 = 669,7 𝑁                                            (40) 
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Obr. 30: Znázornění silových účinků na hřídeli 
 
 
Obr. 31: Průběh ohybového momentu na hřídeli 
 
     Výpočet trvanlivosti ložiska 61808 zatíženého radiální silou 𝑅𝐴 dle [20] 
 
𝐿ℎ1 = (
𝐶
𝑅𝐴
)
3
∙
106
60∙𝑛2
= (
4 940
669,7
)
3
∙
106
60∙350
= 19 112 ℎ.                                                        (41) 
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     Výpočet trvanlivosti ložiska 61808 zatíženého radiální silou 𝑅𝐵 dle [20] 
 
𝐿ℎ2 = (
𝐶
𝑅𝐵
)
3
∙
106
60∙𝑛2
= (
4 940
1 230,3
)
3
∙
106
60∙350
= 3 082 ℎ                                                         (42) 
 
kde 𝐶 = 4 940 𝑁 je dynamická únosnost ložiska dle [21].  
 
     Statická bezpečnost 𝑠𝑠 při zaseknutí spočívá v porovnání velikosti hodnoty 
statické únosnosti ložiska 𝐶0 = 3 450 𝑁 a zatěžující radiální síly. Pro ložisko A je tato 
bezpečnost 𝑠𝑠𝐴 = 5,15 a pro ložisko B 𝑠𝑠𝐵 = 2,65. Tyto hodnoty odpovídají 
požadavkům dle [21]. 
 
     Vypočtené hodnoty trvanlivosti ložisek (zvláště ložiska B) se mohou jevit jako 
nízké. Je to způsobeno tím, že při výpočtu reakcí byla uvažována maximální hodnota 
radiální síly 𝐹𝑅. Tato situace v praxi nevznikne (viz výše). Výsledné hodnoty 
trvanlivosti ložisek odpovídají dle [22] hodnotám při používání v zemědělských 
strojích, zařízeních pro domácnost aj. Literatura [22] uvádí trvanlivost pro tyto 
případy v rozmezí od 300 do 3 000 hodin. 
 
Kontrola statické bezpečnosti hřídele 
     Statická kontrola hřídele ve vybraném průřezu spočívá v porovnání výsledného 
redukovaného napětí v ohybu s dovoleným napětím v ohybu. [20] Vybraný řez  
je v místě děr pro stavěcí šrouby. 
 
Obr. 32: Řez v místě děr pro stavěcí šrouby 
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Výpočet modulů průřezu dle programu Autodesk Inventor 
Ohyb  
 
𝑊𝑜 = 5 039 𝑚𝑚
3                                                           (43) 
 
Krut 
 
𝑊𝑘 = 10 078 𝑚𝑚
3                                                               (44) 
 
Výpočet je možné provést i konzervativním způsobem, kdy se uvažuje zmenšený 
průměr hřídele o dvě hloubky děr. 
 
Výpočet napětí 
Napětí v ohybu 
 
𝜎𝑜 =
|𝑀𝑜𝑥|
𝑊𝑜
=
93 140
5 039
= 18,5 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2                                                                           (45) 
 
kde 𝑀𝑜𝑥 = −93 140 𝑁 ∙ 𝑚𝑚 je ohybový moment ve vybraném řezu. 
 
Napětí v krutu 
 
𝜏𝑘 =
𝑀𝑘𝐼𝐼
𝑊𝑘
=
150 000
10 078
= 14,9 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2                                                                          (46) 
 
     Redukované napětí v ohybu se vypočte ze vztahu  
 
𝜎𝑜𝑟𝑒𝑑 = √𝜎𝑜2 + (𝜀 ∙ 𝜏𝑘)2 = √18,52 + (√3 ∙ 14,8)
2
= 31,6 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2                            (47) 
 
kde 𝜀 = √3 dle hypotézy HMH. Takto vypočítané redukované napětí musí splňovat 
nerovnost 
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𝜎𝑜𝑟𝑒𝑑 ≤ 𝜎𝐷𝑜                                                                                                               (48) 
 
kde 𝜎𝐷𝑜 = (70 ÷ 80) 𝑁 ∙ 𝑚𝑚
−2 je přípustné napětí v ohybu s ohledem na potřebnou 
tuhost hřídele. [20] Podmínka je splněna.    
 
Kontrola ohybové tuhosti hřídele 
     V důsledku zatížení hřídele silami dochází k jeho ohybové deformaci (průhybu), 
která má nepříznivý vliv zejména na trvanlivost použitých ložisek. Stanovují se 
hodnoty maximálního průhybu mezi ložisky, úhly sklonu průhybové čáry (naklopení 
průřezu) v místech působišť reakcí v ložiskách a porovnávají se s přípustnými 
hodnotami. [20] 
 
Průhyb 
     Maximální přípustná hodnota průhybu hřídele mezi kuličkovými ložisky je dle [20]  
 
𝑦𝐷𝑚𝑎𝑥 =
𝑏
3000
=
500
3000
= 0,17 𝑚𝑚.                                                                               (49) 
 
 
Obr. 33: Průhyb hřídele  
 
     Maximální průhyb hřídele mezi ložisky je 𝑦𝑚𝑎𝑥 = 0,163 𝑚𝑚. Tato hodnota 
odpovídá požadavku.  
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Naklopení 
     Přípustné hodnoty úhlu sklonu v kuličkových ložiskách jsou dle [21] v rozmezí 
𝜑𝐷𝐿 = (2 ÷ 10)′. 
 
Obr. 34: Úhel sklonu hřídele 
 
     V místě ložiska A je úhel sklonu 𝜑𝐴 = 0,077° = 4′37′′, v místě ložiska B je úhel 
sklonu 𝜑𝐵 = −0,07° = −4′12′′. Tyto hodnoty odpovídají přípustnému intervalu. 
 
 
2.2.4 Návrh rámu zařízení 
     Základní rám navrhuji svařovaný z dutých čtvercových uzavřených profilů 
tvářených za studena dle ČSN EN 10219-2. Základní rám (viz obr. 35) je tvořen 
hlavním rámem (2) z profilů 50 x 5 a nástavbami, např. deskou pro upevnění 
elektromotoru (1) a polohovatelným stolem (4). Základním požadavkem na rám je 
zejména jeho tuhost a dále možnost zajištění požadované vzájemné polohy 
připevněných jednotek pohonu. Konstrukčně musí být proveden tak, aby umožnil 
připevnění jednotek pohonu, nástaveb apod. Tuhost základního rámu se zvyšuje 
výztuhami z profilů. Na rám se navařují nebo montují další prvky, např. umožňující 
napínání řemenu, ochranné bezpečnostní prvky. [19] 
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Obr. 35: Základní rám a jeho části 
1 - polohovatelný stůl, 2 - hlavní rám, 3 - deska pro upevnění elektromotoru,  
4  -  zarážecí tyč 
 
Pracovní stůl 
     Na rám je možné namontovat pracovní stůl, který zajišťuje větší bezpečnost  
a manipulovatelnost při práci. Pracovní stůl lze pro různé délky polen výškově 
nastavit do dvou poloh, což umožňuje štípat polena už od 20 cm délky.  
 
Ochranné a bezpečnostní prvky 
     Z bezpečnostního hlediska se musí zařízení doplnit o prvky, které chrání obsluhu 
nebo zamezují kontaktu s pohyblivými částmi zařízení. Nejdůležitějšími 
bezpečnostními prvky jsou kryt řemenového převodu, jenž také chrání součásti 
řemenového převodu před nečistotami a vlivy počasí, což má příznivý vliv  
na životnost řemenů, a zarážecí tyč (viz obr. 35, část rámu č. 4) proti protáčení 
dlouhých polen malého průměru při provozu bez namontovaného štípacího stolu. 
Dalším nezbytným prvkem, který musí být v co nejbližším dosahu obsluhy, je tlačítko 
ovládání pohonu s funkcemi start, stop a reverzní chod. [17] 
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Závěr 
 
     Při vypracování této práce jsem na základě studia odborných materiálů k danému 
tématu a vlastní úvahy podložené provedenými výpočty ověřil předpoklady uvedené 
v úvodu práce. Statistické údaje a poznatky získané od uživatelů potvrzují rostoucí 
zájem o topení dřevem (viz důvody uvedené v úvodu práce). Hydraulické štípače 
nabízené na trhu jsou pro mnoho lidí drahé, kuželové štípače pro použití 
v domácnostech výrobci nenabízejí, zařízení určená pro velkoobjemové štípání jsou 
velmi drahá. Proto jsou uživatelé nuceni výrobu kuželových štípačů zajistit 
svépomocí. Jejich požadavkem je zhotovit jednoduché, dostupné a spolehlivé 
zařízení, které jsou sami schopni snadno sestavit, obsluhovat, manipulovat s ním  
a provádět běžné opravy. 
 
     I když jsem vycházel převážně z teoretických poznatků a pouze částečně  
i ze zkušeností odborníků a uživatelů z praxe a z provedeného experimentálního 
zkoumání (viz studie [14]), dále z údajů výrobců a z vlastních výpočtů, dospěl jsem 
k závěru, že je možno splnit zadání a navrhnout a zkonstruovat kuželový štípač 
dřeva pro domácnosti, který bude možno vyrobit svépomocí a který splňuje zadané 
požadavky. Potřebné součásti jsou dostupné u výrobců, jsou finančně dostupné a je 
možno z nich vytvořit funkční zařízení na štípání dřeva, které zajistí požadavky na 
hospodárný a bezpečný provoz. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
Zkratka/  Jednotka   Popis 
symbol 
 
a   [mm]    délka pole   
A   [mm]    skutečná osová vzdálenost řemenic  
A‘   [mm]    výpočtová vzdálenost řemenic   
Amin   [mm]    minimální osová přestavitelnost  
Amax   [mm]    maximální osová přestavitelnost 
b   [mm]    délka pole 
c   [mm]    délka pole 
C   [N]    dynamická únosnost ložiska 
C0   [N]    statická únosnost ložiska 
cα   [-]    součinitel úhlu opásání řemenice 
cL   [-]    součinitel délky řemene 
cP   [-]    součinitel provozního zatížení 
ck   [-]    součinitel počtu řemenů 
d1   [mm]    malý průměr závitu 
d2   [mm]    střední průměr závitu 
d3   [mm]    velký průměr závitu 
D1   [mm]    průměr malé řemenice 
D2   [mm]    průměr velké řemenice 
d2‘   [mm]    výpočtový průměr velké řemenice 
ds   [mm]    průměr čípku stavěcího šroubu 
D2‘   [mm]    výpočtový průměr velké řemenice 
e   [mm]    délka čípku stavěcího šroubu 
f   [-]    součinitel smykového tření 
F   [N]    štípací síla 
FL   [N]    tečná síla přenášená řemenicí 
FNA   [N]    celková napínací síla  
FN   [N]    normálová síla 
FR   [N]    radiální síla 
FS   [N]    střižná síla 
FT   [N]    třecí síla  
FV   [N]    výsledná síla zatěžující ložiska 
F0   [N]    celkové předpětí řemenového převodu 
F1   [N]    síla v tažné větvi řemenového převodu 
F2   [N]    síla v odlehčené větvi řemenového převodu 
i   [-]    převodový poměr řemenového převodu 
L‘   [mm]    výpočtová délka řemenu 
LP   [mm]    skutečná délka řemenu 
LH1   [h]    trvanlivost ložiska A 
LH2   [h]    trvanlivost ložiska B 
MA   [N∙mm]   ohybový moment k podpoře A 
Mh   [N∙mm]   hnací moment 
MkI   [N∙mm]   krouticí moment na malé řemenici 
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MkII   [N∙mm]   krouticí moment na výstupní hřídeli  
MkM   [N∙mm]   krouticí moment elektromotoru 
MOX   [N∙mm]   krouticí moment v místě děr pro stavěcí šrouby 
n1   [ot/min]   otáčky malé řemenice 
n2   [ot/min]   otáčky velké řemenice 
nM   [ot/min]   otáčky hřídele elektromotoru  
N   [N]    normálová síla  
p1   [MPa]    tlak na průmět plochy 
P   [N]    štípací síla 
PM   [kW]    příkon elektromotoru 
Pr   [kW]    jmenovitý výkon přenášený jedním řemenem 
PS   [kW]    skutečný přenášený výkon jedním řemenem 
P1   [kW]    výkon na malé řemenici 
R   [mm]    rameno silové dvojice 
RA   [N]     radiální reakce v podpoře A 
RB   [N]    radiální reakce v podpoře B 
Re   [N∙mm-2]   mez kluzu v tahu 
s   [mm]    stoupání závitu 
ssA   [-]    statická bezpečnost ložiska A 
ssB   [-]    statická bezpečnost ložiska B 
ss   [-]    statická bezpečnost ložiska 
S   [mm2]    obsah plochy průřezu 
T   [N]    třecí síla 
v   [m∙s-1]   obsah plochy průřezu 
w   [%]    vlhkost dřevní hmoty 
Wo   [mm3]     modul průřezu v ohybu 
Wk   [mm3]     modul průřezu v krutu 
ymax   [mm]     hodnota maximální průhybu hřídele 
ydmax   [mm]     přípustná hodnota průhybu hřídele 
z   [-]     skutečný počet řemenů 
z‘   [-]     výpočtový počet řemenů 
α   [°]     vrcholový úhel 
γ   [°]     úhel opásání malé řemenice 
δ   [°]     úhel opásání velké řemenice 
ε   [-]     součinitel hypotézy HMH 
σo   [N∙mm-2]   napětí v ohybu 
σored   [N∙mm-2]   redukované napětí v ohybu 
σDo   [N∙mm-2]   dovolená hodnota napětí v ohybu 
ω   [rad∙s-1]   úhlová rychlost 
φA   [°]     úhel naklopení průřezu v místě ložiska A 
φB   [°]     úhel naklopení průřezu v místě ložiska B 
φDl   [°]     přípustná hodnota úhlu naklopení průřezu  
ϑ   [°]     doplňkový úhel k δ 
τk   [N∙mm-2]   smykové napětí v průřezu hřídele  
τD   [N∙mm-2]   dovolená hodnota smykového napětí  
τs   [N∙mm-2]   smykové napětí ve střižné části stavěcího šroubu 
HMH        pevnostní hypotéza dle Huber, von Mises, Hencky  
 
